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Dalam memproduksi minyak atau gas bumi ada tiga tingkatan. Pertama primary recovery dimana 
minyak akan mengalir menuju sumur produksi dengan sendirinya, kedua secondary recovery dimana 
dengan bantuan air atau gas minyak dapat mengalir menuju sumur produksi dan yang ketiga tertiary 
recovery yang biasa disebut dengan Enhanced Oil Recovery (EOR). Salah satu teknologi EOR adalah 
chemical flooding dengan menginjeksikan surfaktan ke reservoir. Salah satu jenis surfaktan yang 
dapat digunakan yaitu Palm Ester Sulfonat (PES). PES merupakan surfaktan anionik yang diperoleh 
melalui reaksi antara metil ester dengan agen pensulfonasi yang biasa disebut dengan reaksi 
sulfonasi. Surfaktan PES memiliki kelebihan dimana disintesis dari minyak nabati dimana merupakan 
sumber daya alam tebarukan. Penggunaan surfaktan dilakukan untuk menurunkan tegangan antar 
muka minyak dan air sehingga minyak yang terdapat pada pori-pari batuan reservoir dapat didesak 




 dyne/cm. Nilai IFT 
digunakan untuk mengetahui tegangan antar muka dari kedua lapisan liquid yang tidak bercampur. 
Penulisan jurnal review ini bertujuan untuk melihat nilai IFT dari surfaktan ester sulfonat. 
 




In producing oil or natural gas, there are three levels. First, primary recovery where oil will flow to the 
production wells by itself, the second is secondary recovery where with the help of water or oil gas it 
can flow to the production well and the third is tertiary recovery which is commonly called Enhanced 
Oil Recovery (EOR). One of the EOR technologies is chemical flooding by injecting surfactants into a 
reservoir. One type of surfactant that can be used is Palm Ester Sulfonate (PES). PES is an anionic 
surfactant which is obtained through the reaction between methyl esters and sulfonating agents which 
are commonly referred to as sulfonation reactions. PES has the advantage that it is synthesized from 
vegetable oil which is a stocking natural resource. Application of surfactants is to reduce the interfacial 
tension of oil and water so that the oil which contained in the reservoir rock pores can be pushed 





dyne / cm. The IFT value is used to determine the interface tension of the two immiscible liquid layers. 
This review journal aims to look at the IFT value of the surfactant ester sulfonate.       (Hidayati, 2012) 
(Mujdalipah, 2013) (Hidayati, 2016) 




Penyebab turunnya produksi 
minyak bumi di Indonesia adalah tidak 
banyaknya cadangan minyak bumi yang 
ditemukan, pemerintah Indonesia tidak 
sanggup untuk mengembangkan lapangan 
baru, serta banyak sumur di Indonesia 
yang sudah tua (Nugroho dkk, 2019). 
Kegiatan eksploitasi di sumur minyak yang 
dilakukan secara terus menerus dapat 
menyebabkan penurunan tekanan 
reservoir. Menurunnya tekanan reservoir 
menyebabkan minyak yang masih tersisa 
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di dalam reservoir tidak bisa naik menuju 
ke sumur produksi (Lubis dkk, 2014). 
Penurunan laju produksi pada sumur tua 
disebabkan karena menurunnya tekanan 
reservoir (Umar dkk, 2017). Pada sumur 
tua yang masih memiliki cadangan minyak  
pada reservoir, memungkinkan 
peningkatan produksi minyak yang dapat 
dilakukan dengan menggunakan teknologi 
Enhanced Oil Recovery (EOR) (Putra dkk, 
2018).  
EOR merupakan metode 
pengambilan sisa minyak bumi yang 
terperangkap pada pori-pori batuan yang 
tidak dapat diambil dengan teknik 
konvensional (Lake, 1989 dan Terry, 2001 
dalam Bantacut dkk, 2014). Hambali 
(2013) menyatakan bahwa usaha 
eksploitasi menggunakan primary dan 
secondary recovery sudah tidak 
menjanjikan recovery yang tinggi sehingga 
dilakukan usaha dengan menggunakan 
bantuan bahan kimia seperti surfaktan 
untuk meningkatkan recovery minyak. 
Penggunaan bahan kimia seperti 
surfaktan dalam teknologi recovery 
merupakan salah satu teknik EOR  (Putra 
dkk, 2018).  
Surfaktan (surface active agent) 
merupakan senyawa kimia yang mampu 
menurunkan tegangan permukaan cairan 
(Harti dkk, 2016). Sifat ini disebabkan oleh 
sifat amfifilik surfaktan yang memiliki 
gugus hidrofilik dan gugus hidrofobik 
(Suhendri dkk, 2016). Nugroho (2019) 
menyatakan bahwa tujuan dari teknik 
surfactant flooding  adalah menurunkan 
tegangan antar muka antara minyak yang 
terjebak dalam batuan dan air, sehingga 
gaya kapilaritasnya meningkat dan minyak 
yang terangkat ke permukaan lebih 
banyak.  
Pada umumnya, surfaktan 
diproduksi dari bahan baku minyak bumi 
(petroleum). Surfaktan anionik seperti LAS 
(linier alkylbenzene sulphonate) dan ABS 
(alkylbenzene sulphonate) merupakan 
contoh surfaktan yang disintesis dari 
petroleum (Chasani dkk, 2014). Petroleum 
sulfonat merupakan surfaktan yang 
selama ini digunakan untuk proses EOR 
(Eni dkk, 2017). Surfaktan dari petroleum 
memiliki kelemahan antara lain adanya 
kandungan petrochemical yang 
menjadikan surfaktan petroleum tidak 
dapat terdegradasi secara alami dan 
harga produk yang lebih tinggi karena 
dibuat dari fraksi minyak bumi (Nugroho 
dkk, 2019). Oleh karena itu diperlukan 
alternatif lain untuk mengatasi hal tersebut 
yaitu dengan menggunakan surfaktan 
Palm Ester Sulfonat (PES) yang disintesis 
dari metil ester yang di produksi dari CPO 
dimana merupakan sumber daya alam 
terbarukan yang dapat diperbarui dan 
tidak memiliki senyawa kimia petrokimia 
seperti surfaktan dari fraksi minyak bumi. 
Selama ini PES hanya 
diaplikasikan pada produk sabun dan 
detergen. Sementara PES memiliki 
kesamaan gugus aktif dengan petroleum 
sulfonat yaitu gugus sulfonat sehingga 
dikembangkan hipotesa bahwa surfaktan 
PES dapat diaplikasikan pada teknik EOR 
untuk meningkatkan recovery minyak 
(Hambali dkk, 2013). 
 
METODOLOGI  
Dalam tahapan penulisan artikel 
review ini, metode untuk memperoleh data 
atau informasi adalah dengan penelitian 
pustaka yaitu dengan merncari literature 
berupa jurnal nasional maupun 
internasional 10 tahun terakhir (2010-
2020) dengan menggunakan media online 
seperti google scholar dan situs jurnal. 
Untuk memperoleh surfaktan PES 
dapat dilakukan dengan cara sintesis. 
Chalim (2017) menyatakan bahwa proses 
pembuatan PES terdiri dari tiga tahapan 
yaitu tahap sulfonasi, tahap metanolisis 
dan tahap netralisasi. Metil ester 
merupakan bahan baku untuk 
memproduksi surfaktan PES (Harti dkk, 
2016). Pada reaksi sulfonasi direaksikan 
agent sulfonasi dengan metil ester. 
Dimana metil ester dapat diperoleh melalui 
reaksi transesterifikasi.  
Putra (2018) menyatakan bahwa 
reaksi sulfonasi adalah reaksi 
pembentukan asam sulfonat (SO3H) pada 
molekul organik dengan menggunakan 
agent sulfonasi. Agent sulfonasi 
didefinisikan sebagai komponen atau 
bahan yang dapat menggantikan ikatan 
hidrogen dalam suatu senyawa dengan 
gugus sulfonat (SO3H). Beberapa jenis 
agent sulfonasi yang umumnya digunakan 
pada reaksi sulfonasi adalah NaHSO3 
(Putra dkk, 2018), H2SO4 (Hidayati dkk, 
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2012), Gas SO3 (Mujdalipah dkk, 2013) 
dan Na2S2O5 (Suhendri dkk, 2016).  
Pada reaksi sulfonasi dilakukan 
penambahan katalis untuk mempercepat 
reaksi sulfonasi. Beberapa jenis katalis 
yang umumnya digunakan pada reaksi 
sulfonasi adalah Al2O3 (Putra dkk, 2018) 
dan CaO (Nirwana dkk, 2015). 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
1. Palm Ester Sulfonat (PES) 
Surfaktan adalah surface active 
agent yang dapat menurunkan tegangan 
permukaan suatu cairan karena 
mempunyai kemampuan menggabungkan 
fase yang mempunyai kepolaran yang 
berbeda seperti minyak dan air (Yuliatmi 
dkk, 2019). Palm ester sulfonat (PES) 
merupakan salah satu jenis surfaktan 
anionik. PES merupakan surfaktan yang 
ramah terhadap lingkungan 
(biodegradable) (Harti dkk, 2016).  
Minyak nabati seperti minyak 
kelapa, minyak sawit, minyak inti sawit 
(PKO), stearin sawit, minyak kedelai, atau 
tallow merupakan jenis minyak yang dapat 
digunakan sebagai bahan baku 
pembuatan MES (Watkins, 2001 dalam 
Murhadi dkk, 2015). PES merupakan 
surfaktan yang disentesis menggunakan 
metil ester yang di produksi dari CPO. 
Chasani (2014) menyatakan 
bahwa MESA yang dihasilkan pada 
proses sulfonasi mengandung di-salt 
(disodium karboksi sulfonat). Kandungan 
di-salt dalam MESA dapat dikurangi 
dengan melakukan pemurnian dengan 
menambahkan metanol ke MESA hasil 
reaksi sulfonasi (Iman dkk, 2016). 
Suhendri (2016) menyatakan bahwa 
MESA yang diperoleh dari reaksi sulfonasi 
berifat asam dengan pH berkisar 4-6. Sifat 
asam ini disebabkan oleh ion H+ yang 
terdapat pada gugus SO3H. Sehingga 
dilakukan reaksi netralisasi dengan 
mereaksikan MESA dengan NaOH. 
Setelah dilakukan proses netralisasi 
MESA akan mengikat satu kation Na+ 
yang berupa garam sehingga diperoleh 






Gambar 1. Mekanisme reaksi pembuatan PES (Chalim, 2017) 
 
Untuk mengetahui berhasil atau 
tidaknya proses sulfonasi dilakukan 
pengujian dengan menggunakan FT-IR 
(Fourier-transform Infrared Spectroscopy) 
(Iman dkk, 2016). Pengujian dengan FT-IR 
untuk menunjukkan gugus SO3 (sulfonat) 
berhasil bereaksi dengan metil ester atau 
tidak. Bila terdapat gugus SO3 dalam 
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sampel yang dianalisa, gugus akan 
terdeteksi pada spektrum bilangan puncak 
1372 – 1168 cm-1 (Silverstein, 1998).  
 
2. Surfaktan Ester Sulfonat untuk 
Aplikasi Enhanced Oil Recovery (EOR) 
Dalam memproduksi minyak ada 
tiga tingkatan, pertama primary recovery 
dimana minyak akan mengalir menuju 
lubang dengan sendirinya, kedua 
secondery recovery dimana dengan 
bantuan injeksi air atau gas minyak dapat 
mengalir dan yang ketiga tertiary recovery 
yang biasa disebut enhanced oil recovery 
(EOR) (Prasojo dkk, 2017).  
Suatu lapangan minyak pada 
awalnya mampu berproduksi secara natural 
flow dimana minyak mengalir menuju sumur 
produksi dengan bantuan tenaga dorong 
alamiah yang terdapat di dalam reservoir.  
Setelah reservoir dengan tenaga pendorong 
alamiah (primary recovery) dan secondary 
recovery sudah tidak dapat mendorong 
minyak untuk naik ke permukaan, maka 
untuk memproduksikan sisa minyak yang 
tertinggal perlu diterapkan metode 
peningkatan perolehan minyak tahap lanjut 
yang dikenal dengan istilah ehanced oil 
recovery (EOR) (Lake, 1987 dalam Rivai 
dkk, 2011). 
Enhanced oil recovery (EOR) atau 
produksi tahap lanjut merupakan tenaga 
buatan yang diinjeksikan ke dalam reservoir 
melalui sumur injeksi dengan tujuan untuk 
mendorong minyak atau gas yang tersisa 
menuju sumur produksi dengan harapan 
jumlah minyak yang diperoleh dapat 
meningkat sehingga recovery factor dapat 
ditingkatkan (Damanik dkk, 2018). 
Salah satu cara untuk menguras 
sisa minyak yang masih tertinggal di dalam 
reservoir dengan cara menginjeksikan 
suatu zat aktif kedalam reservoir, sehingga 
dapat mengurangi tegangan antar muka 
minyak-air yang terperangkap dalam pori-
pori batuan reservoir yaitu dengan injeksi 
surfaktan (Rakhmatullah dkk, 2017). Putra 
(2018) menyatakan bahwa menginjeksikan 
bahan kimia seperti surfaktan merupakan 
salah satu teknik EOR. Berikut ini 
merupakan karakteristik formulasi surfaktan 
untuk aplikasi EOR (BPMIGAS, 2009  
dalam Balqis dkk, 2018). 
 




Setiati (2018) menyatakan bahwa 
dalam proses EOR, surfaktan memiliki 
peran untuk menurunkan tegangan antar 
muka (interfacial tension) antara fluida 
minyak dan air formasi yang terdapat di 
dalam reservoir dimana proses ini terjadi 
karena adanya penyerapan molekul 
surfaktan pada antar muka cairan. Dengan 
turunnya nilai IFT maka tekanan kapiler 
pada daerah penyempitan pori-pori batuan 
reservoir akan berkurang sehingga minyak 
yang terperangkap dalam pori-pori batuan 
reservoir dapat dialirkan ke sumur produksi 
(Setiati dkk, 2018). 
Selain itu surfaktan juga dapat 
mengubah sifat batuan reservoir yang 
mulanya bersifat hidrofobik (suka minyak) 
menjadi hidrofilik (suka air). Minyak 
cenderung menempel pada batuan 
sehingga jumlah minyak yang tertinggal 
dibatuan cukup banyak, hal ini 
menyebabkan minyak sulit didesak menuju 
sumur produksi. Agar minyak tidak 
menempel pada batuan makan dilakukan 
penginjeksian surfaktan untuk mengubah 
sifat batuan reservoir dari oil wet menjadi 
water wet (Kesuma dkk, 2015).   
Berdasarkan hasil penelitian yang 
dilakukan oleh Hidayati (2016) 
menunjukkan bahwa konsentrasi surfaktan 
berpengaruh terhadap nilai IFT. Efektifitas 
surfaktan dalam menurunkan nilai IFT 
minyak-air dipengaruhi oleh beberapa faktor 
diantaranya, jenis surfaktan yang 
digunakan, konsentrasi surfaktan dan co-
surfaktan yang digunakan, kadar garam 
larutan dan adsorpsi larutan co-surfaktan 
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(Sugihardjo, 2002 dalam Hidayati, 2016). 
Purnomo (2004) dalam Hidayati (2016) 
menyatakan bahwa jika nilai IFT diturunkan 
menjadi 10-3 dyne/cm maka fraksi minyak 
dalam residual oil yang terdapat dalam 
porous media yang terjebak dapat 
dimobilisasi. Penurunan nilai IFT akan 
mencapai nilai minimum pada konsentrasi 
tertentu (Critical Micelle Concentration 
(CMC)) dan apabila dilakukan penambahan 
konsentrasi surfaktan maka akan 
mengalami kenaikan nilai IFT (Hidayati, 
2016). 
 Salah satu jenis surfaktan yang 
dapat digunakan untuk aplikasi EOR adalah 
surfaktan MES. Nugroho (2019) 
menyatakan bahwa untuk pengujian 
aplikasi EOR, digunakan surfaktan dengan 
kandungan anionik yang tertinggi. Berikut 
ini merupakan nilai IFT yang diperoleh dari 
beberapa surfaktan MES. 
 
Tabel 2. Nilai Tegangan Antar Muka dari 




KESIMPULAN DAN SARAN 
 
Palm Ester Sulfonat (PES) atau 
Metil Ester Sulfonat (MES) merupakan 
salah satu jenis surfaktan anionik yang 
disintesis dari minyak nabati dimana 
merupakan sumber daya alam terbarukan. 
Surfaktan PES yang dihasilkan selanjutnya 
dilakukan analisa FT-IR untuk mengetahui 
keberhasilan dari reaksi sulfonasi dan 
analisa nilai IFT dengan menggunakan alat 
spinningdrop tensiometer. Pada aplikasi 
teknologi EOR, surfaktan berfungsi untuk 
meningkatkan recovery minyak pada sumur 
yang sudah tua. Hal ini disebabkan 
surfaktan dapat menurunkan tegangan 
antar muka antara fluida minyak dan air 
formasi sehingga tekanan kapiler pada 
daerah penyempitan pori-pori batuan 
reservoir dapat berkurang dan minyak yang 
terperangkap dalam pori-pori batuan 
reservoir dapat dialirkan ke sumur produksi. 
Berdasarkan hasil penelitian yang 
telah dilakukan oleh beberapa peneliti, nilai 
IFT dari surfaktan MES maupun PES belum 
mencapai standar yang dikeluarkan 
BPMIGAS yaitu 10-3 dyne/cm. Sehingga 
direkomendasikan untuk penulisan jurnal 
review selanjutnya dapat membandingkan 
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